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I 
摘  要 
飞机维修的各类技术资料和技术文件是各家航空公司维修飞机的基本文档，
其准确性、有效性和可靠性直接关系到飞机的适航性及安全性，是一切飞机维护、
维修工作的依据和出发点。飞机维修技术资料对飞机维修工作的细节乃至每一个
具体步骤都有详细的规定，飞机维修工作者必须根据规范按步骤严格执行。飞机
维修资料不仅仅规定了飞机维修的步骤，同时也包括了执行控制要求，如执行门
槛，执行周期。针对不同构型的飞机，不同机龄的飞机又有不同控制要求[1]。随
着我国民航的快速发展，飞机的型号与数量与日俱增。持续适航管理工作中需要
分析和处理的数据也成倍增加。随着航空公司的不断壮大成长，飞机构型的差异
日益扩大，也越来越复杂。如何建立一套飞机维修技术资料的电子化管理信息系
统，实现对飞机维修资料统一管理，对执行情况进行有效控制是飞机维修工程管
理的一大挑战。本研究以建立飞机维修技术资料的管理与执行控制为目的，实现
技术文件的实时有效控制，实现技术文件的结构化编辑，以适应大中型航空公司
复杂的飞机构型以及日益精细化的管理要求。 
本文对系统体系结构、开发平台、开发语言等方面的主流技术进行了深入分
析，结合飞机维修技术文件管理系统的业务功能、系统性能和安全方面的需求分
析，设计了一套基于 MVC 的飞机维修技术文件管理系统的结构体系，使用
KendoUI,实体框架，XML，工作流引擎等技术，提升系统的可扩展性和稳定性。
本系统以.Net 为主要开发语言，使用 Microsoft SQL Server 2012 数据库实现系统
的建设，采用 XML 文件编辑技术，实现工程技术文件的结构化编辑，通过
Webservice 实现同飞行维修相关的维修管理系统、航材管理系统之间的接口及数
据交换。  
 
关键字：飞机维修；适航文件；MVC 
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Abstract 
 
II 
 
Abstract 
Variety kinds of technical file and technical document of the aircraft maintenance 
are basic documents of every airline for aircraft maintenance. The accuracy, validity, 
reliability of all documents is directly related to aircraft airworthiness and security. All 
aircraft maintenance are basis and starting by them。All aircraft maintenance technical 
data has the explicit stipulation to aircraft maintenance works each concrete step and 
even the detail. Aircraft Maintenance work must be in accordance with specifications 
steps strictly perform. The aircraft maintenance material had stipulated not merely the 
aircraft maintenance step, also included the execution control request, such as   the 
threshold and the intercycle. For the different structure of the aircraft and the different 
ages of aircraft have different control requirements. As airlines continue to grow up, 
and the institutions and the growing disparities, which have become increasingly 
complex. How to set up an Aircraft Maintenance technical document management 
information system, and for the maintenance of the aircraft information management, 
the implementation of effective management and control of aircraft maintenance and 
engineering management of one of the greatest challenges. 
This study to set up aircraft maintenance technical data management and 
execution control for the purpose of implementation of real-time control technical 
information to achieve structured editing of technical documents. To accommodate 
large airlines’ complex of the institutions, as well as increasingly granular 
management requirements. This document in the system architecture, development 
platforms, development language, the mainstream technology for the in-depth 
analysis. Combined with aircraft maintenance Technical Document Management 
System business functions, system performance and security aspects of the needs 
analysis, design a MVC based on the maintenance of the aircraft technical document 
management system structure and system. Use KendoUI, Entity framework, XML 
and workflow engine technology, enhance the system scalability and stability. This 
system use . Net as the primary development language, implemented using Microsoft 
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abstract 
 
III 
SQL Server 2012 database system construction using XML file editing technique to 
realize engineering and documentation for structured editing. Through webservice 
realization with flight service related service management system management system, 
between aircraft materials management system management system connection and 
data exchange. 
 
 
Key Words: Aircraft Maintenance; Airworthiness Document; MVC. 
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第一章 绪 论 
1.1 研究背景 
随着信息技术的发展，各行各业对信息系统的依赖性也越来高。随着局方监
管力度的不断加强以及航空公司飞机维修管理业务的精细化管理，航空公司原来
的适航文件及工程文件管理系统渐渐不适应实际业务的管控要求。适航文件从评
估到执行监控一直都是局方年检的重点。如何适航文件从接收，评估，审批，执
行监控的全过程管理，一直都是民航业难以突破的课题。由于管控复杂，难以实
现全自动的闭环管理与执行监控，因此很多航空公司都设立专门的业务岗位来进
行适航文件的管控。对小型航空公司，依靠人工的控制方式还有一定的可行性，
对百架以上机队规模的航空公司而言，人工的控制方式显然已不现实。对于中大
型的航空公司，机队构型复杂，这给适航文件的评估及执行监控都带来了更大的
挑战。各航空公司原来一般都已经建立了适航文件的管理系统，但随着因此建立
一套符合各航空公司业务实际情况，又能满足 AC 及局方监管要求的飞机维修技
术资料文件系统，成为了近几年民航信息系统建设的热点。 
1.2 行业现状 
近两年国内中大型航空公司如国航，深航，东航开始逐步建立飞机技术文件
管理系统。国航及深航的系统已经上线运行，东航目前还处于开发测试阶段。这
几家航空公司采用的方案大同小异，都是基于 Winchill 平台+Abortext Editor 搭
建。Windchill 是 PTC 公司推出的一套集成应用软件，为信息系统建设提供基础
平台，集成了工作流及文档管理等功能，从而实现快速、高效地部署产品信息应
用软件。但 Winchill 存在界面简陋，客户化定制的灵活度较差，价格昂贵动则千
万的造价，导致对中小型航空公司只能望其项背。XML 文件编辑工具当前在航
空业基本上都是采用 Abortext Editor。 
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1.3 论文研究意义和内容 
随着科技的进步与发展，飞机的设计水平和可靠性越来越高。但是不管飞机
有多么的先进，一旦投入使用后，正确地使用和维修是保持其设计水平和可靠性
的基础。航空公司必须严格按照飞机制造厂家制定的持续适航文件来来指导管理
飞机的使用和定期维护。由于其内容事关飞行安全，如不按规定完成，有关航空
器将不再适航。适航文件的控制管理是航空公司工程管理、维修管理和适航管理
的主要工作之一，是保证民用飞机的飞行安全和持续性适航的必要条件。 
本文探讨飞机维修技术文件管理系统的分析与设计。该系统通过工作流，结
构化文件编辑等技术，实现适航文件的有效执行与管控，实现单机化的管控要求。
该系统包括适航文件管理、工程指令管理，技术通告管理，附件送修方案四
个子系统。工程师将飞机生厂家以及民航局颁发的适航文件接收录入系统后进行
评估。通过颁发工程指令及技术通告进行维修或是其他工作的实施。需要送修执
行进行改装或是修理的适航文件，则通过附件送修方案进行控制。工程指令颁发
后，发送到生产系统进行工作安排，通过本系统提供的接口进行执行信息反馈，
从而实现有效的闭环控制。为确保工程指令及技术通告的执行符合适航文件要
求，系统建立相应的稽查模块，对工程指令，技术通告同适航文件中的适用对象
信息，时限信息等进行比对，确保适航文件的有效控制。 
1.4 论文结构 
本文共五章，其组织结构如下： 
第一章，绪论。主要介绍了选题背景、当前飞机维修技术文件管理研究应用
现状，对本文选题的原因和意义进行了阐述，对选题的内容和论文结构进行了概
述。 
第二章，相关技术介绍。介绍本文所涉及研究内容所需的相关技术，主要包
括 KendoUI，MVC,Sqlserver、XML 技术、结构化文件编辑工具。 
第三章，系统需求分析。从系统业务功能、安全性、易操作性、稳定性等方
面进行系统需求分析。 
第四章，系统设计。包括系统体系结构设计，网络部署设计，接口设计，系
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统各功能模块的设计  
第五章，总结和展望。对本文进行了总结，对下一步工作进行了展望。 
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第二章 相关技术介绍 
2.1前台框架 Kendo UI 
近几年基于 Javascript 的前台框架迅速发展，形成了 Extjs 及 Jquery 两大主
要流派。Jquery 又衍生了 EasyUI，KendoUI,JQWidget 等优秀的前台框架。KendoUI
是 web 开发和手机 app 开发所需的综合 HTML5/ JavaScript 框架。Kendo UI 包含
了多样化的 jQuery 的窗体控件，程序接口简单而稳定。支持 MVVM 框架，数据
源，表单验证，国际化,主题，模板，等等。KendoUI 自带了各种各样的插件，
这就让用户基本上不再需要因为引入其他控件，而要去解决一个一个的前 JS 冲
突问题。 在 IOS 中，外观和操作具有较好的原生体验。拥有主题选择功能，以
满足不同平台上体现独特的外观需求。KendoUI 实现了 MVVM 的设计模式，将
数据模型（Model）和视图（View）的分离，通过数据绑定将模型中的数据对象
和 View 结合起来，同时能够将 View 上的信息变更，触发数据对象的事件，实
现 UI 和数据源的无缝连接。 
2.2 Visual Studio.NET +MVC 
.NET 及 JAVA 是当前主流的两种开发语言，JAVA 的开发性好，同时有很
多优秀的框架资源，如实体框 Hibernate，MVC 框架 Spring,搜索引擎 Lucene，规
则引擎 Drools 等。Visual Studio .NET 则是微软提供的一套完整的开发工具，可
应用在 WEB 应用、Webservice、桌面应用以及移动应用程序的开发[2]。它集成
了 MVC，数据实体框架 EF 等功能，不管是部署还是开发相对于 JAVA 都简单。 
它包括了 VB、C++、C#以及 J# .NET 等开发语言，这四种开发语言都使用相同
的集成开发环境 (IDE)[4]，可以在同一个解决方案中采用多种开发语言，又可以
便利地互相调用，有助于创建多种开发语言的解决方案。 
.NET MVC 是微软公司提供的以 MVC 模式为基础的.NET 的在 Web 上的应
用程序框架[3]。微软公司去年发布了新版本.NET MVC6。  
 MVC 也就是即 Model-View-Controller，也就是把一个应用的数据输入与业
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务处理处理、信息输出按照 Model、View、Controller 的方式进行分离，因此也
就把应用分成三个层——模型层、视图层、控制层。 
视图是用户看到并与之交互的界面。对传统的 Web 应用程序来说，视图主
要就是 HTML 元素组成的界面。虽然在现在或是未来的 Web 应用程序中，HTML
依旧会继续占据着重要的地位，但一些新的技术已层出不穷，比如 Adobe Flash
以及 XHTML，XML/XSL,WML 等一些标识语言[5]。 
2.3 数据库平台 SQL SERVER 
SQL Server 是美国 Microsoft 公司推出的一种关系型数据库系统。它具备了
可扩展的、高性能的、可为分布式客户机/服务器计算等特点[6]，实现了与 Windows
操作系统的有机结合，为企业单位提供信息管理系统的整理解决方案[7]。它同甲
骨文的 Oracle、IBM 的 DB2 组成了关系数据库产品的前三甲。在高端市场上，
DB2 一直占据着主流地位。在中低端市场上 Oracle 同 SQL Server 并驾齐驱。在
平台的兼容性及性能上 SQL Server 稍微逊色，但在易操作性上，SQL Server 占
据了很强的优势，因此近几年 SQL Server 的市场份额迅速增加。2012 版更加具
备更好的 伸缩性、更高的可靠性，在性能上的提高也是前所未有的[8];  
2.4 XML语言 
XML 的前身是 SGML(Standard Generalized Markup Language)，它是 SGML
的子集合，是 SGML 的简化版本，也是结构化标记语言的一种 9]。在计算机世界
里，标记也就是指计算机所能解析并理解的标记符号。借助这种标记，计算机同
计算机之间就可以处理各种各样信息。它可以用来标记对象属性、用来定义数据
类型，是一种允许用户对自己的标记语言进行定义的源语言。 同时它非常适合
万维网传输，因为它提供统一的方法来描述独立于应用程序的各类结构化数据并
进行交换[10]。它是当前互联网环境中实现跨平台数据以及内容交换的重要技术
手段，也是用来处理各种分布式的结构信息的重要方法。 
XML 是一种元标记语言，即定义了用于定义其他特定领域有关语义的、结
构化的标记语言[11]，通过结构化标记语言将文档分解成多个组成部分，并利用
标签对这些加以标识。当前 XML 的 文档定义方式最主要的两种方式就是 DTD
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（文档类型定义）和 XML Schema。DTD 比较多的应用在文档结构定义，并有
各种编辑工具支持。XML Schema 则是用于定义与管理各类信息方面，它的功能
更强大、可以描述的内容也更丰富。由于 XML 能够对内容的描述比 SGML 更加
的精准，同时也提供了一种结构数据描述格式，在很大程度上简化了现在计算机
网络的数据交换方式，这样也就将数据、代码、表示三者分离，降低了耦合度。 
结构化标记语言在电子文档编写上也有广泛的应用，通过 DTD 或 Schema
实现文档内容的规范定义，通过 FOS 或 Styler 实现文档样式的统一定义，实现
文档样式的统一性。 
2.5 文件结构化编辑出版工具 
Arbortext Editor 是一个结构化文件编辑工具，可满足 XML 文件，SGML 等
文件的编辑。在内容管理应用方面，享有很高的市场占有率。  它不但支持
DocBook ，DITA 同时也支持国际化的 S1000D，ATA2200 等结构化电子出版物
标准。通过 DTD 或 schema 对文件的数据信息进行约束，提高技术文件的规范化。
通过 FOS 或 Style 实现统一的文件格式定义，将工程师从手工调整文档样式的耗
时耗力的工作中释放出来,同时有效地降低了不同工程编写的技术文件格式上的
差异性。  
Arbortext Editor的界面和操作方法同用户熟悉的文字处理软件WPS，WORD
等很相似，而且用户可以利用可重用的内容资源（也就是 DU）来创建完整的文
档。可以通过接口实现将数据库以及业务系统中的其他信息嵌入到文档中，实现
文档信息与信息系统的融合。可以同内容管理平台实现无缝集成，如 Windchill
和 Arbortext Content Manager 以及其他的主流内容管理系统。也提供了灵活的
ACL 脚本及 JAVA API 二次开发，可以简易地实现同业务系统进行衔接。 
 2.6 本章小结 
本章对本系统用到的一些关键进行了介绍。包括了前台开发 UI 框架    
kendoUI、开发语言.net+MVC,sqlserver 数据库，以及结构化文件编辑用到 XML
技术及其编辑工作 Acrobat Editor。 
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